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L9AFK 9 ;D=9N9?= KAL= :=LO==F 3-
0 AF<A;9LAF? 9
KA?F9D H=HLA<= >GJ LJ9FKE=E:J9F= LJ9FKHGJL	 #F 9<<ALAGF
L@= >GDDGOAF? @A?@DQ ;GFK=JN=< D9JN9D KLGJ9?= HJGL=AF
&-* KA?F9LMJ= K=IM=F;= H9LL=JFK O=J= FGL=< &-* KA?F9























7 ;GEHJAK=< G> >AN= -.K K@GO=< ?J=9L=KL
K=IM=F;= KAEAD9JALQ LG 9 HJ=<A;L=< HJGL=AF >JGE Tribolium
castaneum 9FFGL9L=< 9K KAEAD9J LG Drosophila melanogaster
!*	 1@=F IM=JA=< LG  DQ9K= AL O9K <=L=JE
AF=< L@9L L@AK LJ9FK;JAHL 9DKG ;GJJ=KHGF<=< LG 9 &-*
5H9JLA9D &-*
 S 9EAFG 9;A<K EAKKAF? >JGE L@= HJG
L=AF]K (L=JEAF9D7	 )>  AF>J9E= J=KA<M=K
1"&5
7 ;GFL9AF=< >AN= '=L 
 9F<  9JGE9L
A; 9EAFG 9;A<K  9 ;GEHGKALAGF AF<A;9LAN= G>
9JQDH@GJAFDAC= KLGJ9?= HJGL=AFK .=D>=J 9F< %MF?=D
	
Functional classification of 5th-instar A. glab-
ripennis ESTs
 &-.( K=9J;@ G> L@= =FLAJ= <9L9K=L J=N=9D=< KAP ;GF
LA?K 9F< >AN= KAF?D=LGFK OAL@ KA?FA>A;9FL K=IM=F;= KAEAD9J
ALQ =AL@=J LG FGFFM;D=9J LJ9FK;JAHLK =	?	 J,( ?=F=K
9F< EALG;@GF<JA9D ?=F=K GJ ;GFL9EAF9LAF? GJ?9FAKE9D
LJ9FK;JAHLK =	?	 LJ9FK;JAHLK G> HD9FL :9;L=JA9D GJ LJ=E9L
G<= GJA?AF	 .@=K= 9KK=E:D=< K=IM=F;=K J=HJ=K=FLAF? 
-.K O=J= J=EGN=< >JGE L@= <9L9K=L HJAGJ LG >MJL@=J
9F9DQKAK	
 LGL9D G> 
 K=IM=F;=K 
 ;GFLA?K 9F< 

 KAF?D=LGFK
 -.K K@GO=< KA?FA>A;9FL K=IM=F;= KAEAD9JALQ LG
CFGOF HJGL=AFK	  GMJ K=IM=F;=K  ;GFLA?K 9F< 
KAF?D=LGF  -.K @9< @ALK OAL@ N9DM=K Y 
K=IM=F;=K  ;GFLA?K 9F< 
 KAF?D=LGFK  -.K @9<
@ALK OAL@ N9DM=K :=LO==F  9F<   K=
IM=F;=K  ;GFLA?K 9F<  KAF?D=LGFK 

 -.K @9<
@ALK OAL@ N9DM=K :=LO==F  9F<  K = 
IM=F;=K  ;GFLA?K 9F<  KAF?D=LGFK  -.K @9< @ALK
OAL@ N9DM=K :=LO==F  9F<  9F<  K=
IM=F;=K  ;GFLA?K 9F<  KAF?D=LGFK  -.K @9< @ALK
OAL@ N9DM=K :=LO==F  9F< 
	 .@= J=E9AF<=J
G> L@= K=IM=F;=K  ;GFLA?K 9F<  KAF?D=LGFK 
 -.K
>9AD=< LG J=LMJF E=9FAF?>MD E9L;@=K  	 .@= :=KL
E9L;@ A	=	 @AL OAL@ L@= DGO=KL N9DM=  X EGKL G>
L=F ;GJJ=KHGF<=< LG K=IM=F;=K <=JAN=< >JGE L@= #FK=;L9
OAL@ 

 -.K  K@GOAF? ?J=9L=KL KAEAD9JALQ LG T.
castaneum >GDDGO=< :Q  -.K 
 >GJ Drosophila KHH	
9F<  -.K 
 >GJ Apis mellifera	 )> L@= J=E9AFAF?
-.K   K@GO=< ?J=9L=KL KAEAD9JALQ LG ;GD=GHL=J9F
KH=;A=K GL@=J L@9F T. castaneum 
  LG FGF;GD=GHL=J
9F AFK=;L KH=;A=K 9F<   EGKL ;DGK=DQ J=K=E:D=< K=
IM=F;=K <=JAN=< >JGE FGFAFK=;L KGMJ;= E9L=JA9D	
-=IM=F;=K OAL@ 9 KA?FA>A;9FL @AL O=J= >MJL@=J ;@9J9;L=J
AR=< MKAF? ;GFLJGDD=< NG;9:MD9JA=K MKAF? !=F= )FLGDG?Q	
)N=JNA=OK O@A;@ AF;DM<= @A=J9J;@A;9D DAKLAF?K G> 9KKG;A
9L=< EGD=;MD9J >MF;LAGFK :AGDG?A;9D HJG;=KK=K 9F< ;=DDM
D9J ;GEHGF=FLK 9J= HJGNA<=< AF .9:D=K 
  9F< 
J=KH=;LAN=DQ	
Transcripts putatively associated with A.
glabripennis development and
metamorphosis
.9:D=  @A?@DA?@LK 9 KM:K=L G> <=N=DGHE=FL9D 9F<
E=L9EGJH@GKAKJ=D9L=< LJ9FK;JAHLK A<=FLA>A=< AF L@= A.
glabripennis DA:J9JQ	  :JA=> <AK;MKKAGF ADDMKLJ9LAF? L@=
JGD=K G> K=N=J9D G> L@=K= LJ9FK;JAHLK AK G>>=J=< :=DGO
9DGF?OAL@K=D=;LJ=>=J=F;=K	
Autophagic cell death
1"& 9F< 1"& =F;GEH9KK=< L@=
;GEHD=L= ;G<AF? <GE9AFK G> 9 HML9LAN= H=HLA<QDHJGDQD
;AKLJ9FK AKGE=J9K= **#9K= 9F< =MC9JQGLA; LJ9FKD9LAGF
AFALA9LAGF >9;LGJ	 /KAF? K=JA9D 9F9DQKAK G> ?=F= =PHJ=KKAGF
-! !GJKCA =L 9D	 
 KM:KL9FLA9L=< L@= AFNGDN=
E=FL G> =IMAN9D=FL HJGL=AFK =	?	 E=D6;QH 9F<
E=D6=#  AF 9ML@GH@9?A; ;=DD <=9L@	 1@AD= ?=F=J9DDQ
;GFKA<=J=< 9K 9 <=>=FK= E=;@9FAKE L@AK HJG;=KK AK :=
DA=N=< LG := AEH=J9LAN= >GJ GJ?9F=DD= LMJFGN=J 9F< J=;Q;







Gene Ontology (GO) Terma Number of
ESTsb
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HGF<=< LG D. melanogaster KAF?=< 5!
* AKG>GJE
7 9F< <9JC=F=J G> 9HJA;GL G9 5!* AKG>GJE
7	 DL@GM?@ EGKL G>L=F 9KKG;A9L=< OAL@ F=MJGK=FKGJQ
:JAKLD= <=N=DGHE=FL L@=K= HJGL=AFK 9J= L@GM?@L LG := ;JAL
A;9D AF 9F 9JJ9Q G> <=N=DGHE=FL9D HJG;=KK=K AF;DM<AF? 9F
L=FF9D EGJH@G?=F=KAK ;GEHGMF< =Q= <=N=DGHE=FL
K9DAN9JQ ?D9F< 9MLGH@9?A; ;=DD <=9L@ 9F< K=P <A>>=J=FLA
9LAGF3MF=L9D		
Nervous system development
F9DQKAK G> L@= HJAE9JQ K=IM=F;= G> 1"&5
7 =P
HGK=< O@9L 9HH=9JK LG := 9 [>9DK= ;GFLA?\ A	=	 HJG<M;L G>
LOG <AKLAF;L LJ9FK;JAHLK =JJGF=GMKDQ ;GFBGAF=< L@JGM?@
9DA?FE=FL G> 9F9DG?GMK K=IM=F;=	 .@= ;GFLA? O9K KM:
K=IM=FLDQ <AKKGDN=< 9F< =9;@ -. ;GEH9J=< LG L@= FJ
<9L9:9K= K=H9J9L=DQ	 9K=< GF J=KMDLK G> L@= IM=JQ
1"& O9K J=L9AF=< 9DGF? OAL@ L@= &-.2
E9L;@ <=>AFALAGF DAKL=< AF .9:D= 	 =;9MK=
1"& 9F< 1"&5
7 O=J= 9KKA?F=< =IMA
N9D=FL <=KA?F9LAGFK AL O9K F=;=KK9JQ LG 9K;=JL9AF O@=L@=J
L@=K= K=IM=F;=K ;GMD< := 9KK=E:D=< MKAF? D=KK KLJAF?=FL
H9J9E=L=JK	 "GO=N=J KMH=JHGKALAGF G> L@= LJ9FKD9L=< K=
IM=F;=K LG D. melanogaster !
* AKG>GJE  AKG>GJE
 J=N=9D=< 9F  9EAFG 9;A< ?9H ;GJJ=KHGF<AF? LG E=D
.+-##
Z
 L@9L >9AD=< LG DAFC L@= A. glabripennis K=
IM=F;=K	 1@AD= FGL ;GFLA?MGMK L@=K= 9KK=E:D=< K=
IM=F;=K J=HJ=K=FL LJ9FK;JAHLK L@9L HML9LAN=DQ =F;G<= @=9L
K@G;C HJGL=AF ;G?F9L=  "K; 9 HJGL=AF O@A;@ >MF;
LAGFK AF F=JN= HJGB=;LAGF =N=FLK KM;@ 9K 9PGF ?MA<9F;=
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7 ;GFKAKL=< G> 9 KAF?D= ),  ;GFL9AFAF? L@=
=FLAJ= ;G<AF? <GE9AF G> 9 HML9LAN= HJGL=AF H9J9DD=DAF? D.
melanogaster ;A:GMDGL ;A:	 &AC= E=D6;A: L@= LJ9FKD9L=<
K=IM=F;= G> L@= A. glabripennis ;G<AF? <GE9AF AK @A?@DQ
;GF?JM=FL 9L D=9KL GF 9F 9EAFG 9;A< D=N=D LG L@QEGK
AFK =	?	 Bombyx mori L@QEGKAF AKG>GJE 
 	 9;
;=KKAGF FG	  	 #F H9JLA;MD9J 9F 9;LAF :AF<AF?
EGLA> >GMF< AF :GL@ L@QEGKAFK 9F< ;A: O9K A<=FLA>A=< 9K
%&%"..+%Z OAL@AF L@= 1"&5

7 ), 
(9;@EA9K 	 "GO=N=J 9K G:K=JN=< AF E=D6;A:
?D96;A: E9Q HGKK=KK :AG;@=EA;9D HJGH=JLA=K ;GEH9J9:D=
LG HJG>ADAF J9L@=J L@9F L@QEGKAF OAL@ :AF<AF? LG EGFG
E=JA; 9;LAF G;;MJJAF? =P;DMKAN=DQ 9L L@= :9J:=< GJ HDMK
=F< G> L@= >AD9E=FL 9F< =F@9F;=< 9;LAF:9K=< EGLADALQ
G:K=JN=< in vitro &GAK=D =L 9D	 	 .@AK J=?MD9LAGF G>
9;LAF 9KK=E:DQ AK L@GM?@L LG := 9 C=Q >9;LGJ ?GN=JFAF?




1"&57 9F< 1"& O=J= ;9L9DG?M=<
MF<=J L@= LJ9FK;JAHL ;D9KK [EMK;D= <=N=DGHE=FL\	 D
L@GM?@ 9FFGL9L=< :9K=< GF FGFLJ9;=9:D= 9ML@GJ KL9L=
E=FLK DAKL=< AF =AL@=J (#]K !=F9FC GJ  DQ9K= L@=K=
9KK=E:D=< K=IM=F;=K ;D=9JDQ HGKK=KK K=IM=F;= KAEAD9JALQ
LG ;GEEGFDQ 9;;=HL=< EMK;D=9KKG;A9L=< HJGL=AFK KM;@ 9K
EMK;D=HJGL=AF
DAC=HJGL=AF9F<EMK;D=&#'HJGL=AF	
Cuticle development and puparium
formation
.J9FK;JAHLK L@9L HGL=FLA9DDQ ;G<= >GJ HJGL=AFK AFNGDN=< AF
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glabripennis DA:J9JQ	  GJ =P9EHD= 1"&
 K@GO=<
KA?FA>A;9FL K=IM=F;= KAEAD9JALQ LG L@= ;G9L HJGL=AF ;GE
HD=P )*## KE9DD ! HJGL=AF -9J	 #F 
 :J9EK 9F<
F<J=O >GMF< L@9L EML9LAGFK G> L@AK ?=F= AF Drosophila
J=KMDL=< AF 9 J9F?= G> ;MLA;D= <=>=;LK AF;DM<AF? J=<M;=<
;MLA;D= D=F?L@ 9F< HA?E=FL9LAGF 9K O=DD 9K ;@9F?=K AF
N=FLJ9D<=FLJA;D=9F<<GJK9D@9AJEGJH@GDG?Q	
.OG -.K 9DA?F=< LG >GJE 1"&5
7 9 ;GFLA?MGMK
K=IM=F;= OAL@ @GEGDG?Q LG D. melanogaster Q=DDGO>

5!*7	 .@AK =FRQE= HD9QK 9 E9BGJ JGD= AF E=D9F
AR9LAGF J=9;LAGFK L@9L E9Q ;GFLJA:ML= LG K;D=JGLAR9LAGF

L9FFAF? G> L@= D9L= KL9<A9 GJ 9<MDL AFK=;L ;MLA;D= "9F =L
9D	 

	 #F 9<<ALAGF 1"& 9F<
1"&
 J=LMJF=< E9L;@=K LG ;JQHLG;=H@9D ;J;
5!* AKG>GJE  AKG>GJE 
7 9F< ?DM;GK= <=@Q<JG
?=F9K= !D< J=KH=;LAN=DQ	 !=F= =PHJ=KKAGF 9F< <=D=LAGF
KLM<A=K @9N= K@GOF L@9L :GL@ !D< 9F< ;J; 9;L =AL@=J AF J=
KHGFK= LG L@= D9L= D9JN9D =;<QKL=JGA< HMDK= GJ AF L@= J=?M
D9LAGF G> =;<QKGF= :AGKQFL@=KAK





 ;DGK=DQ J=K=E:D=< D. melanogaster LOAFK
LOK 5!
* AKG>GJE 7 OAL@ 9  A<=FLALQ 9F<





<AK;GN=J=< NA9 9 *=D=E=FL EML9LAGF L@9L AF<M;=< L@=
>GJE9LAGF G> =PLJ9 9FD9?=F AF L@= HGKL=JAGJ ;GEH9JLE=FL
G> L@= OAF? <AK; G> Drosophila /=EMJ9 =L 9D	 	 .@AK
H@=FGE=FGF G> HJ=;MJKGJ <MHDA;9LAGF ADDMKLJ9L=K L@= AE
HGJL9F;= G> H@GKH@GJQD9LAGF 9F< <=H@GKH@GJDQ9LAGF
=N=FLK AF L@= J=?MD9LAGF G> LAKKM= H9LL=JF KH=;A>A;9LAGF FGL
GFDQ AF J=D9LAGF LG AE9?AF9D <AK; EGJH@G?=F=KAK :ML 9DKG
AF J=?9J<K LG K=N=J9D GL@=J ;JM;A9D <=N=DGHE=FL9D HJG
;=KK=K AF;DM<AF? E9LMJ9LAGF G> L@= H=JAH@=J9D F=JNGMK KQK
L=E 9F< <=L=JEAF9LAGF G> H@GLGJ=;=HLGJ >9L= AF L@= ;GE
HGMF< =Q=	 #F 
 9BH9A =L 9D	 >MJL@=J <=EGFKLJ9L=<
L@9L E=D6twsj11C8 O@A;@ ;G<=K >GJ L@= 
*, J=?MD9L
GJQ KM:MFAL G> HJGL=AF H@GKH@9L9K= 
 **
 >MF;LAGFK
9K 9 HGKALAN= J=?MD9LGJ G> 1?
1FL KA?F9DAF?	 .@AK KA?F9D
LJ9FK<M;LAGF H9L@O9Q O9K 9DKG DAFC=< LG KAF?D=LGFK
1"& 1"& 9F< 1"&
9DL@GM?@ L@=AJ JGD=K AF AFK=;L <=N=DGHE=FL E9Q AFNGDN=






 HGKK=KK=< K=IM=F;= KAEAD9JALQ LG D.
melanogaster ,9:  5!!* AKG>GJE 7 9 KE9DD
!.*9K= AEHDA;9L=< AF 9 N9JA=LQ G> LJ9>>A;CAF? =N=FLK 9KKG
;A9L=< OAL@ H@GLGJ=;=HLGJ L=JEAF9D <A>>=J=FLA9LAGF AF;DM<
AF? ;GDG;9DAR9LAGF OAL@ J@G<GHKAF 9L L@= :9K= G> L@= J@9:
<GE=J= >GJE9LAGF G> EMDLAN=KA;MD9J :G<Q '0 =F<G
KGE9D ;GEH9JLE=FLK 9F< <=N=DGHE=FL G> KH=;A9DAR=<
KLJM;LMJ=K OAL@AF !9JD9F< ;=DDK -9LG@ =L 9D	 
	 &AC=
OAK= 1"& J=LMJF=< 9 KA?FA>A;9FL &-. @AL
LG 'G=KAF 9F AFL=?J9D ;GEHGF=FL AF Drosophila H@GLGJ=
;=HLGJ EGJH@G?=F=KAK	 DL@GM?@ L@= KAF?D=LGF J=HJ=K=F
L=< GFDQ 9 H9JLA9D ;G<AF? <GE9AF IM=JQ G> L@= LJ9FKD9L=<
K=IM=F;= MKAF? ,*-&-. J=N=9D=< 9 HGJLAGF G> L@= (
L=JEAF9D  ,' <GE9AF  ,'8 ;GF>AJEAF? ALK HD9;=
E=FL OAL@AF L@= RJAF,9<APAF'G=KAF ,' >9EADQ G>
HJGL=AFK	 1@AD= L@=K= HJGL=AFK 9J= :JG9<DQ 9KKG;A9L=< OAL@
9;LAF:9K=< K;9>>GD<AF? ?=F= <AKJMHLAGF KLM<A=K AFNGDNAF?
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